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Menetelma kuorimarummussa kuorittavien puiden kuorintatuloksen 
optimoimiseksi 

Keksinnon kohteena on menetelma kuorimarummussa kuorittavien puiden 
kuorintatuloksen optimoimiseksi siten, etta puiden kuorinta-aste on halutun 
suuruinen ja samanaikaisesti puuhaviot mahdollisimman alhaisia. 

Sellun ja paperin valmistuksen yhteydessa kaytettavat puut on kuorittava 
ennen prosessointia. Liiallinen kuorimaara kemiallisessa puumassassa voi 
johtaa kapasiteetti- ja saostumisongelmiin, ja mekaanisessa puumassassa 
jopa vahainen maara kuorta voi aiheuttaa ongelmia tuotteen laadun suhteen. 

Rumpukuorinta on yksinkertainen jarjestelma, missa kuorinta-aste ja puuha- 
viot ovat oleellisia tekijoita, jotka vaikuttavat sellu- tai paperitehtaan tekni- 
seen ja taloudelliseen suorituskykyyn. Tavanomaisessa rumpukuorinnassa 
puuhaviot voivat olla 1 - 5% tai jopa korkeampia, mika on taloudellisessa 
mielessa syyta ottaa huomioon, Naita kustannuksia on mahdollista alentaa 
ohjaamalla puuvaraston ja kuorinnan toimintoja sopivalla tavalla, mutta usein 
automaatioaste kuorimossa on hyvin alhainen. Eras syy alhaiselle automaa- 
tioasteelle on luotettavien ja hinnaltaan edullisten mittausmenetelmien puute 
kuorintaprosessin suorituskyvyn mittaamiseksi. 

Tyypillinen tunnettu lahestymistapa mitata puunkasittelyoperaatioiden suori- 
tuskykya on mitata puupitoisuutta kuorikuljettimessa puuhaviona ja kuoripi- 
toisuutta puissa kuorinnan jalkeen jaannoskuoripitoisuuden mittana. Mittauk- 
set suoritetaan CCD- tai lineaarikameralla, ja haluttu informaatio saavutetaan 
kuva-analyysin avulla. Nykyiseen mittausjanestelyyn liittyy eraita ongelmia. 

Kaikissa kuorimarummuissa suurimmat puuhaviot tapahtuvat rummun loppu- 
paassa sen jalkeen kun lahes kaikki kuori on poistettu. Jos kuorikuljetin liik- 
kuu puuvirtaan nahden vastakkaiseen suuntaan, peittaa kuori helposti puu- 
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partikkelit, mika tekee puuhavion suoran mittauksen suoraan kuljettimelta 
vaikeaksi. Tassa tapauksessa mittausjarjestelman on otettava naytemateriaa- 
lia kuljettimelta, mika tekee mittauksen hitaammaksi ja kalliimmaksi kuin 
suorissa jarjestelmissa. 
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Sen lisaksi, etta mittauslaitteen sopiva sijoittaminen on vaikeaa, ovat instru- 
mentointikustannukset nykyisessa jarjestelmassa kalliita. Tama johtuu mene- 
telmasta, jossa puuhavio mitataan kuorikuljettimelta ja jaannoskuoripitoisuus 
puukuljettimelta ennen hakkua, jolloin tarvitaan kaksi erillista laitetta mit- 
10 taamaan puuhaviota ja kuoripitoisuutta. 

Puuhaviot tapahtuvat, kun pienia palasia puuta irtbaa puusta ja kulkeutuu 
rummusta kuoriaukkojen lavitse kuorikuljettimelle. Kappaleet eivat tyypillises- 
ti irtoa puun sivuilta vaan pikemminkin puun paista. Useimmat puut pyoristy- 
15 vat talloin paistaan. Jos oletetaan, etta kukin puu on taysin pyoristynyt, voi- 
daan laskea eraanlainen teoreettinen puuhavio. Koska keskimaarainen pyo- 
ristyminen ei ole taydellista, voidaan laskennan tulosta pitaa kaytannossa 
suurimpana puuhaviona. 

20 Talla tavoin laskennallisesti saadut puuhaviot ovat noin 0,5 - 3,1%, mutta 
kaytannossa todetut puuhaviot ovat huomattavasti suurempia. Tama osoit- 
taa, etta kun puu altistetaan rikkoutumiselie, puuhaviot syntyvat pikemmin- 
kin katkeamalla ja murskautumalla kuin puiden paat pyoristymalla. 

25 Keksinnon tehtavana on saada aikaan alussa mainitunlainen menetelma kuo- 
rimarummussa kuorittavien puiden kuorintatuloksen optimoimiseksi. 

Tama tehtava ratkaistaan keksinnon mukaisen menetelman avulla, jolle me- 
netelmalle on tunnusomaista, etta mitataan kuorimarummusta ulos tulevasta 
30 puuvirrasta puihin jaaneen kuoren maara ja mainitussa puuvirrassa olevien 
puiden vahingoittumisen maara, ja etta pitamalla puihin jaaneen kuoren 



maara halutulla tasolla, saadetaan kuorimarummun kuorintatehokkuutta si- 
ten, etta puiden vahingoittumisen maara on mahdollisimman pieni. 

Keksinndn edullisia edelleen kehitelmia on esitetty epaitsenaisissa patentti- 
vaatimuksissa. 

Suoritetut kokeet ovat osoittaneet, etta luotettava ohjausjarjestelma rumpu- 
kuorinnassa voi olla suora ja perustua ainoastaan yhteen mittausyksikkoon, 
jolloin analysoidaan kuoren maara yhtena suorituskykytekijana ja vahingoit- 
tuneiden tai rikkoutuneiden puiden osuus edeltavana tekijana puuhaviolle. 

Puuhavidihin vaikuttavat lukuisat parametrit. Tarkeimpia niista ovat puun 
ominaisuudet (esim. puulaji, halkaisija, tiheys, pituus, lahoisuus), kuorima- 
rummun sydttotapa seka kuorimarummun kapasiteetti ja pyorimisnopeus. 
Puun ominaisuudet vaikuttavat rikkoutumisherkkyyteen, kun taas toimintapa- 
rametrit vaikuttavat olosuhteiden intensiteettiin. Jos hyvaksytaan paan kulu- 
misesta johtuva puuhavio ja keskitytaan minimoimaan puun rikkoutuminen, 
voidaan kayttaa minimirikkoutumisen periaatetta. Minimirikkoutumisen peri- 
aate viittaa olosuhteisiin, joilla on minimipyrkimys rikkoa puut. Naiden olo- 
suhteiden saavuttamiseksi on mahdollista vaihdella joko rummun tayttoastet- 
ta tai pyorimisnopeutta. 

Suoritetut kokeet osoittavat, etta rummun pyorimisnopeuden lisays lisaa rik- 
koutuneiden puiden maaraa. Rikkoutuneiden puiden maara on verrannollinen 
kuorimistehoon. Tama johtuu siita, etta energia jakautuu puu-puu ja puu- 
rumpu kosketuspisteisiin. Tama patee ainoastaan silloin, kun puun ominai- 
suudet ovat suhteellisen vakioita. Kokeet osoittavat, etta kuorimarummun 
muuttujat voidaan valita siten, etta puun kuorinta tapahtuu tehokkaasti rik- 
komatta puita. Talloin toimintaparametrit tulee valita siten, etta tapahtuu 
suurempi maara heikkoja kosketuksia, jotka voidaan saada aikaan suurem- 
malla pyorimisnopeudella ja alhaisemmalla tayttoasteella. Talloin tapahtuu 



4 

enemman kosketuksia rummun ja puun valilla, mika pyoristaa enemman pai- 
ta, mutta iskut puiden valilla ovat heikompia, mika puolestaan alentaa to- 
dennakoisyytta puiden katkeamiselle tai rikkoutumiselle. Jos puita, joilla on 
alhainen pituus-halkaisija-suhde (eivat helposti rikkoudu) kuoritaan, puiden 
5 paiden kuluminen saa aikaan enemman puuhaviota kuin rikkoutuminen. Tas- 
sa tapauksessa tulee kayttaa alhaisempaa pyorimisnopeutta ja suurempaa 
tayttoastetta, jotta minimoidaan rumpu-puu-kosketuksen ja maksimoidaan 
puu-puu-kosketuspisteiden teho. 

10 Edella esitetty periaate tarjoaa saatostrategian kuorittaessa erikokoisia ja 

erilajisia puita erikseen, mutta ei kuorittaessa pienempien ja paksumpien pui- 
den seoksia. Naita seoksia tulee valttaa, koska niista aiheutuu aina suuret 
puuhaviot. Esitetyn strategian mukaisesti, jos puut sailyvat rikkoutumattomi- 
na rummussa, kaytetaan pieninta pyorimisnopeutta ja suurinta tayttoastetta. 

15 Jos havaitaan puun rikkoutumista tai katkeamisia, tayttoastetta tulee laskea 
samalla kun vaadittu kuorintateho on kompensoitava kohotetulla rummun 
pyorimisnopeudella. 

Tama saatomenetelma vol perustua pelkastaan yhteen suoraan mittauspis- 
20 teeseen, joka sijaitsee kuorittujen puiden kuljettimen paalla. Taman mittaus- 
laitteen tulee mitata kuoren maaraa, rikkoutuneiden puiden maaraa seka 
mahdollisesti jopa puiden pyoreytta ja saataa rummun pyorimisnopeutta ja 
tayttoastetta vastaavasti. 

25 Keksintoa selostetaan seuraavassa lahemmin viittaamalla oheiseen piirustuk- 
seen, joka estttaa kaaviollisesti kuorimarumpua varustettuna keksinnon mu- 
kaisessa menetelmassa kaytettavalla mittausyksikolla. 

Piirustuksessa on viitenumerolla 1 merkitty kuorimarumpua, jonka toisesta 
30 paasta kuorittavat puut syotetaan syottokuljettimella 2 sisaan ja kuoritut 
puut tulevat toisesta paasta ulos purkauskuljettimella 3. 



Rummun 1 pyorinta saa aikaan puiden hankautumisen toisiaan vasten, jolloin 
kuori irtoaa niiden pinnalta ja poistuu rummusta 1 sen vaipassa olevien kuo- 
riaukkojen (ei esitetty) kautta rummun 1 alapuolella olevalle hihnakuljettimel- 
5 le 4. Samalla kuitenkin puista irtoaa prosessin saadoista riippuen enemman 
tai vahemman varsinaista puuainesta, joka puuaines kuorten mukana kuori- 
aukkojen kautta poistuessaan muodostaa puuhavion. 

Purkauskuljettimen 3 ylapuolelle jarjestettya mittausyksikkoa on merkitty 
10 viitenumerolla 5. Sita kaytetaan keksinnon mukaisessa menetelmassa, jolloin 
sen avulla mitataan kuorimarummusta 1 ulos tulevasta puuvirrasta puihin 
jaaneen kuoren maara ja mainitussa puuvirrassa olevien vahingoittuneiden 
puiden maara. Tallaisen toiminnan mahdollistava laite on sinansa tunnetun- 
lainen, joten sita ei tassa yhteydessa ole tarpeen selostaa tarkemmin. Pita- 
15 malla puihin jaaneen kuoren maara halutulla tasolla, saadetaan kuorima- 
rummun 1 kuorintatehokkuutta siten, etta vahingoittuneiden puiden maara 
on mahdollisimman pieni. 

Mittausyksikon 5 antamien tulosten perusteella saadetaan tai mittausyksikko 
20 saataa automaattisesti kuorimarummun 1 pyorimisnopeutta ja tayttoastetta. 
Nain saadaan kuorittavien puiden kuorintatulos optimoiduksi siten, etta pui- 
den kuorinta-aste on halutun suuruinen ja samanaikaisesti puuhaviot ovat 
mahdollisimman alhaisia. 

25 Yhteenvetona voidaan todeta seuraavaa. Sellun ja paperin valmistuksen yh- 
teydessa kaytettavat puut on kuorittava ennen prosessointia. Rumpukuorinta 
yksikkoprosessina on monimutkainen jarjestelma, missa kuorinta-aste ja 
puuhaviot ovat oleellisia tekijoita, jotka vaikuttavat sellu- tai paperitehtaan 
tekniseen ja taloudelliseen suorituskykyyn. Puun ominaisuudet, rummun pyo- 

30 rimisnopeus ja tayttoaste ovat tarkeimpia kuorintamuuttujia, joilla on vaiku- 
tusta kuorinta-asteeseen tai puuhavioihin. Ei kuitenkaan ole mahdollista si- 



muloida puuhavioita naiden paaparametrien avulla, koska on olemassa useita 
hairitsevia muuttujia ja joitakin, kuten puun ominaisuuksia ja tayttoastetta, 
on liian vaikea mitata. Keksinto tarjoaa uuden menetelman kuorimarummun 
saatamiseen. Perustuen siihen, etta puun rikkoutumisella on oleellinen vaiku- 
5 tus puuhavioihin, ehdotetaan keksinnon mukaisesti minimirikkoutumisen pe- 
riaatetta kaytettavaksi saatoperusteena. Minimirikkoutumisen periaate mer- 
kitsee, etta optimaalinen kuorintatulos voidaan saavuttaa kayttamalla mak- 
simaalista kuorintatehokkuutta, josta on seurauksena minimimaara rikkoutu- 
neita puita. Lujatekoisten puiden tapauksessa tulee kayttaa suurinta taytto- 

10 astetta yhdessa alhaisimman pyorintanopeuden kanssa, jotta valtetaan pui- 
den paiden kuluminen. Toisaalta ohuiden, pitkien puiden tapauksessa, jotka 
puut helposti katkeavat tai muuten rikkoutuvat, antaa suuri maara heikkoja 
puukosketuksia alhaisimman puuhavion. Tama voidaan saavuttaa pitamalla 
rummutusteho vakiona ja lisaamalla pyorimisnopeutta ja samanaikaisesti 

15 alentamalla tayttoastetta. 

Edella selitysosassa samoin kuin oheisissa patenttivaatimuksissa kaytetty 
termi "kuorimarumpu" on ymmarrettava tassa yhteydessa laajassa muodossa 
siten, etta se sisaltaa tavanomaisten pyorivien kuorimarumpujen lisaksi myos 
20 sellaiset kuorintalaitteet, joissa kuorittaville puille saadaan aikaan samankal- 
taiset liikkeet kuin pyorivassa kuorimarummussa kayttamalla esimerkiksi 
pyorivia ja mahdollisesti hammastettuja kiekkoakseleita. 



Patenttivaatimukset 
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1. Menetelma kuorimarummussa kuorittavien puiden kuorintatuloksen opti- 
moimiseksi siten, etta puiden kuorinta-aste on halutun suuruinen ja samanai- 
kaisesti puuhaviot mahdollisimman alhaisia, tunnettu siita, etta mitataan 
kuorimarummusta ulos tulevasta puuvirrasta puihin jaaneen kuoren maara ja 
mainitussa puuvirrassa olevien puiden vahingoittumisen maara, ja etta pita- 
malla puihin jaaneen kuoren maara halutulla tasolla, saadetaan kuorima- 
rummun kuorintatehokkuutta siten, etta* puiden vahingoittumisen maara on 
mahdollisimman pieni. 

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta puiden 
vahingoittumisen maara mitataan odotusarvoa lyhyempien puiden maarana, 
toisin sanoen katkenneiden puiden maarana. 

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta puiden 
vahingoittumisen maara mitataan odotusarvoa kapeampien puiden maarana, 
toisin sanoen sellaisten puiden maarana, joista on irronnut saloja. 

4. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta puiden 
vahingoittumisen maara mitataan puiden odotetusta sylinterimaisesta geo- 
metriasta poikkeavien puiden maarana. 

5. Patenttivaatimuksen 4 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta puiden 
vahingoittumisen maara mitataan kustakin puusta muodostetun kuvan ja 
sylinterimaisen odotusgeometrian vertailun avulla. 

6. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta mittaus 
suoritetaan suorana mittauksena yhdesta kohdasta kuorimarummusta ulos 
tulevasta puuvirrasta. 



8 

7. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta saade- 
taan kuorimarummun pyorimisnopeutta. 

8. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta saade- 
taan kuorimarummun tayttoastetta. 

9. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta puiden 
sailyessa vahingoittumattomina kuorimarummussa, kaytetaan rummussa 
pieninta pyorimisnopeutta ja suurinta tayttoastetta. 

10. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta kun 
havaitaan vahingoittuneita puita, tayttoastetta lasketaan samalla kun vaadit- 
tu kuorintateho kompensoidaan lisaamalla rummun pyorintanopeutta. 



L 5" 

(57) Tiivistelma 

Keksinnon kohteena on menetelma kuorima- 
rummussa kuorittavien puiden kuorintatuloksen 
optimoimiseksi siten, etta puiden kuorinta-aste 
on halutun suuruinen ja samanaikaisesti puu- 
haviot mahdollisimman alhaisia. Mitataan kuo- 
rimarummusta ulos tulevasta puuvirrasta puihin 
jaaneen kuoren maara ja mainitussa puuvirras- 
sa olevien puiden vahingoittumisen maara. Pi- 
tamalla puihin jaaneen kuoren maara halutulla 
tasolla, saadetaan kuorimarummun kuorintate- 
hokkuutta siten, etta puiden vahingoittumisen 
maara on mahdollisimman pieni. 
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